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 要  旨 
交流電圧標準の実用化に向けて、単一磁束量子（Single Flux Quantum：SFQ）回路を利用し
た D/A 変換器（RSFQ-DAC）による高精度波形合成に関する研究がなされている。RSFQ-DAC
では、ジョセフソン効果により量子力学的に保障された電圧が得られる。出力電圧は周波数のみ
に依存し、周波数を精度よく定めれば高精度の電圧値となる。近年、SFQパルス列の周波数を変
化させるパルス数可変増倍回路（Variable Pulse Number Multiplier：V-PNM）を用いた SFQ
パルス周波数変調型の RSFQ-DACが提案されている。本研究では、SFQパルス周波数変調動作
の実証と交流電圧標準の実現を見据えて、V-PNM にディジタルコードを生成する回路を接続し
た疑似正弦電圧波形合成回路を新たに設計し、その動作検証を行うことを目的とした。設計には
SFQ論理セルライブラリである CONNECTセルを用い、Verilogを利用した論理シミュレーショ
ンを行った。設計した 3ビット 4 段疑似正弦電圧波形合成回路・4ビット 8 段疑似正弦電圧波形
合成回路・5ビット 16段疑似正弦電圧波形合成回路において、Nb標準プロセスで試作し、回路
測定を行った。低速・高速測定による動作検証の結果、全ての回路で設計通りの動作が確認され
た。今後の課題としては、出力波形の各電圧値の精度の改善・動作マージンの拡大・疑似正弦電
圧波形合成回路の多ビット化などが挙げられる。 
また、小規模な RSFQ-DACの設計の試みとして、電圧増倍回路（Voltage Multiplier：VM）
の設計・動作検証も行った。増倍率が 8倍の VMを設計・試作し、その動作検証を行ったところ、
最大 4 倍動作まで確認できた。しかし、設計した動作周波数は 10GHz であったが、確認できた
動作周波数は 6GHzまでであった。さらに、動作マージンはシミュレーションと比べて半分以下
であった。今後の課題としては、動作周波数と動作マージンの改善・増倍率の増加が挙げられる。 
 
